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Аннотация 
В статье освещаются основные этапы обезвреживания осадков сточных вод. Особое 
внимание уделяется использованию промышленных отходов металлургии в качестве обезвре-
живающего материала.  
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Abstract  
The article highlights the main stages of decontamination of sewage sludge. Particular atten-
tion is paid to the use of industrial wastes of metallurgy as a disinfecting material. 
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В России и за рубежом накоплен определённый опыт по обезвреживанию 
осадков сточных вод [1, 2]. Для обезвреживания осадков используется промыш-
ленные отходы: цементная пыль, зола каменного угля или бактериальная микро-
флора, окисляющая токсические соединения в биологическом реакторе [3]. 
Для обеззараживания осадков сточных вод (ОСВ) кроме термофильного 
сбраживания в метантенках, термической обработки, пастеризации и обработки 
гашеной известью применяют более современные методы, такие, как радиацион-
ный, используют также электронные носители. После радиационной обработки 
в осадке практически отсутствуют сальмонелла, кишечная палочка и была до-
стигнута полная его дегельминтизация [4]. 
Химический состав исследуемых твердых отходов зависит от источников 
их возникновения, применяемых методов очистки и способов обезвреживания. 
Под обезвреживанием понимается снижение содержания токсичных для живых 
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организмов водорастворимых соединений тяжелых металлов (ТМ) и химических 
токсикантов.  
На иловых картах городских очистных сооружений города Новокузнецка 
общей площадью 27,5 га накоплено не менее 300000 т ОСВ, то есть, существует 
проблема их размещения и утилизации. 
Сотрудники НПП «Экоуголь» проводят обширные лабораторные и про-
мышленные исследования по способам обезвреживания осадков сточных вод из 
илонакопителя очистных сооружений г. Новокузнецка.  
В ходе проведенных исследований обезвреживание рассматривалось как 
способ, обеспечивающий снижение содержания водорастворимых форм фтора, 
свинца, меди, цинка и никеля. Исследовались следующие отходы городских 
очистных сооружений (ГОС): 
­ сырой осадок; 
­ избыточный активный ил; 
­ смесь отходов (ОСВ). 
В качестве обезвреживающих добавок использовались отходы Западно-Си-
бирского металлургического комбината АО «ЕВРАЗ ЗСМК»: 
­ аспирационная пыль цеха обжига известняка (ЦОИ); 
­ окалина блюминга. 
В таблице 1 приведены данные о химическом составе используемых мате-
риалов. 
Таблица 1 
Химический состав отходов АО ЗСМК 
Наименование 
материала 
отходов 
Содержание химических элементов и соединений, % 
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Аспирационная 
пыль ЦОИ 
76,6 1,73 – 2,60 3,95 – 0,76 0,26 0,10 
Окалина блю-
минга 
0,80 39,40 54,60 0,90 0,58 0,55 0,30 0,10 0,04 
 
Известно, что негашеная известь обеспечивает: 
­ перевод ионов металлов в нерастворимые гидроксиды и карбонаты, свя-
зывание фтора в труднорастворимый флюорит CaF2; 
­ подавление жизнедеятельности болезнетворных микроорганизмов вслед-
ствие повышения щелочности; 
­ гибель яиц гельминтов в условиях экзотермической реакции гашения ак-
тивного кальция извести; 
­ разложение полихлорированных бифенилов (ПХБ) – самых устойчивых 
и трудно удаляемых хлорорганических соединений. Окалина также может обла-
дать обезвреживающих эффектом благодаря наличию оксида железа (III) Fe2O3, 
способного восстанавливать ионы металлов. 
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Аспирационная пыль ЦОИ характеризуется наряду с высоким содержанием 
СаО – до 76,6 %, тонкодисперсным составом (размер частиц < 0,1 мм), а, следо-
вательно, реакционной поверхностью, обеспечивающей высокую эффектив-
ность взаимодействия с обрабатываемыми отходами. 
В таблице 2 приведено содержание исследуемых компонентов в обезврежи-
вающих добавках, а также их предельные значения в исходных отходах ГОС, 
установленные в ходе проведения эксперимента. Обе добавки в целом характе-
ризуются значительно меньшим по сравнению с отходами ГОС содержанием 
фтора и меди. В то же время, содержание цинка в аспирационной пыли ЦОИ и 
свинца в обеих добавках существенно выше, чем в отходах ГОС. Водораствори-
мые соединения никеля в исходных пробах отходах ГОС обнаружены не были, в 
то время как в аспирационной пыли ЦОИ их содержание составило 0,015 мг/кг 
сухого вещества, а в окалине блюминга – 0,36 мг/кг сухого вещества. 
Таблица 2  
Содержание растворимых соединений исследуемых материалов 
Наименование 
материала 
Содержание элементов, мг/кг сухого вещества 
F Pb Cu Zn Ni 
Аспирацион-
ная пыль ЦОИ 
2,40 0,07 0,02 0,07 0,015 
Окалина блю-
минга 
0,31 0,07 0,02 <0,01 0,36 
Сырой осадок 
7,0 – 13,7 
0,04 – 
0,11 
0,11 – 
1,89 
0,04 – 2,30 н/о* 
Активный ил 131,4 – 
1187,5 
0,29 – 
0,75 
1,25 – 
1,86 
4,38 – 
11,43 
н/о 
Смесь отходов 
(ОСВ) 
15,7 – 40,6 
0,07 – 
0,75 
1,07 – 
1,25 
0,68 – 4,67 н/о 
* не обнаружено 
 
Пробы обрабатывались и исследовались в исходной влажности. Содержа-
ние водорастворимых соединений в сухой пробе рассчитывалось по содержанию 
сухого вещества в исследуемой пробе. Для определения содержания сухого ве-
щества в исходных и обработанных пробах навеску материала весом 100 г (100 
мл) выдерживали в сушильном шкафу при температуре не выше 70 градусов до 
постоянной массы. По сухому остатку определяли процентное содержание су-
хого вещества. 
Исследования показали возможность существенного снижения содержания 
водорастворимых соединений цинка, свинца, меди, фтора за счет их осаждения 
при реагировании с вводимыми добавками. Эффективность осаждения зависит 
от вида добавки, ее содержания, условий смешения. В некоторых случаях ввод 
добавки может не оказывать влияния на эффективность осаждения или приводит 
к обратному эффекту. В условиях простого смешения обезвреживающей добавки 
с исследуемой пробой достигалось снижение концентрации водорастворимых 
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соединений цинка, меди и фтора, уменьшение концентрации водорастворимого 
свинца в этих условиях не обеспечивалось. 
В процессе исследований установлено избирательное действие добавок на 
отдельные элементы. Например, известковая пыль обеспечила отличный эффект 
по цинку – уменьшение на 50 %, но не оказала влияние на медь. Добавка ока-
лины, наоборот, привела к снижению содержания водорастворимой меди на 25 
%, но не привела к осаждению цинка. В отношении фтора известь была значи-
тельно более эффективной – снижение на 53 %, чем окалина – снижение на 27 
%. Суммарное снижение водорастворимых соединений исследуемых элементов 
составило для извести – 32, 2 %, для окалины – 32,6 %. Смешение сырого осадка 
с обезвреживающей добавкой в условиях нагрева способствовало существен-
ному повышению эффекта в отношении меди: получено снижение ее водорас-
творимых ионов на 62–77 %. При нагреве возможно также получение эффекта в 
отношении свинца – снижение его водорастворимых форм на 25 %. Нагрев прак-
тически не оказывал влияние на эффективность осаждения фтора и несколько 
ухудшил достигнутый при использовании извести без нагрева эффект по цинку. 
Таким образом, проведенные эксперименты убедительно доказали возмож-
ность эффективного обезвреживания ОСВ путем их обработки известковой пы-
лью. Определенным потенциалом по обезвреживанию обладает также окалина 
производств черной металлургии, особенно в отношении водорастворимых со-
единений меди. Эффективность обезвреживания существенно выше в случае 
раздельной обработки сырого осадка и избыточного активного ила, чем их смеси. 
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